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A bs tra c t　T he effect of rare earth elem en ts on w heat under acid ra in st ress w as stud2
ied by po t experim en ts. T he resu lts show ed that under acid ra in st ress, p lan t heigh t, leaf
area, b iom ass and thou sand2kernel w eigh t of w heat decreased gradually and the varia t ion
cu rve of SOD act ivity w as in shape of“∧”. W ith the increase of pH values of acid ra in,
the varia t ion cu rve of SOD act ivity st illw as also in shape of“∧”bu t the peak value moved
fo rw ard to the direct ion of h igher acid ity and the p lan t heigh t, leaf area , b iom ass and
thou sand2kernel w eigh t increased obviou sly . It is obviou s fo r that the rare earth elem en ts
had p ro tect ing effect on w heat from acid ra in st ress under rela t ive low acid ity condit ion.
Ke y w o rds　A cid ra in st ress; R are earth elem en ts; W heat
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1. 1　材料　选择小麦〔3〕(T riticum aestivum L. ) 贵花1号为研究材料。供试土壤选择该地区
的典型黄壤, pH 为4. 38、有机质含量为4. 6%。供试稀土由河南商丘稀土微肥厂提供。
1. 2　方法　酸雨配置及喷洒按文献5的方法进行, 设置pH 4. 8、4. 0、3. 5、3. 0、2. 5、6. 5 (CK)
6个处理。在酸雨处理的基础上, 设置对照 (不施稀土)、0. 1% 和0. 3% 稀土拌种、0. 075% 稀土
浸种4个稀土处理。在30cm ×25cm 的营养钵中盆栽, 重复4次。用称量法测定叶面积。按文献
6的方法测定 SOD 活性。小麦籽粒中稀土元素含量测定: 称取0. 5000g 样品于瓷坩锅中, 在马
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3 贵州省自然科学基金资助项目。严重玲的通讯地址: 贵州省环境保护科学研究所, 贵阳 550002。
弗炉中于550℃灰化, 用 HNO 3提取于25m l 塑料管中, 加入250Λg In (铟) 作内标, 稀释至刻
度, 用德国 F inn igan M at 公司生产的高分辨等离子质谱仪 ( ICP2M S)测定。
2　结果与讨论
2. 1　酸雨对小麦叶片的可见伤害和对株高的影响及稀土的作用　单一酸雨处理 (不施稀
土) 的结果表明, 在酸雨 pH 3. 5时, 小麦叶面出现零星褪绿斑点, 从 pH 3. 5～ 2. 5, 随酸雨 pH
值减小, 这种伤斑逐渐增多、增大。pH 2. 5处理的叶片外观明显偏黄, 伤斑面积达20. 9% , 这
种现象在小麦苗期至分蘖期最明显。小麦叶斑在早期为褪绿淡黄色斑点, 以后逐渐发展成狭
长型条纹伤斑, 近缘处萎缩且伤斑有膜质感, 未施稀土的pH 2. 5处理由于伤斑增多、增大, 植
株叶片尤其是基部叶片, 在伤斑处萎缩而弯折, 无法有效地吸收阳光和从根部吸收水分和矿
物质而逐渐坏死, 苗期特别严重, 随着生育期的向前推进, 这种症状有逐渐减弱的趋势。施用
稀土后仅在 pH 2. 5处理的叶片中出现零星斑点和基部叶出现弯折, 其它处理从外观上难与
对照区别, 可见稀土对酸雨的影响具有明显的减缓和防护作用。结果表明, 在小麦分蘖期和
成熟期, 株高与酸雨 pH 值相关系数分别达到 r= 0. 9294和 r= 0. 9582。表现出随酸雨 pH 值
下降, 株高逐渐下降。施用稀土后, 植株虽仍处在酸雨胁迫下, 但其株高有明显减小趋势。
2. 2　酸雨对叶面积影响及稀土的作用　叶面积随酸雨酸度的增大逐渐减小 (图1)。单一酸
雨处理中酸雨 pH 值与小麦叶面积呈显著正相关。施用稀土后, 对照与各处理间的差异有相
对减小的趋势, 并且无论酸雨的酸度多大, 叶面积均比单一酸雨处理的高, 说明酸雨胁迫下
施用稀土仍能增加叶面积, 且能在一定程度上减轻酸雨对叶面积的影响。
2. 3　酸雨对作物超氧化物歧化酶 (SOD ) 活性和生物量的影响及稀土的作用　酸雨和稀土
均能明显地影响小麦的 SOD 活性 (图2)。在单一酸雨处理中, 随酸雨酸度的增加, SOD 活性
逐渐上升到一定程度后又转而下降。施用稀土后, SOD 活性虽仍呈“∧”形, 但其峰值却向酸
度较大的方向后移, 并且这种变化幅度明显减小。这说明在酸雨酸度不大的情况下, 酸雨对
SOD 活性造成的影响, 可由稀土的施用使作物对酸雨的敏感性减弱或对酸雨的抗性增强。
表 　酸雨对小麦株高和穗重的影响及稀土的作用 (cm ö株, gö株)
T ab le　T he effect of A R on p lan t heigh t, sp ike w eigh t and the effect of R EE (cm öp lan t, göp lan t)
处理 T reatm en t 项目 Item CK pH 4. 8 pH 4. 0 PH 3. 5 pH 3. 0 pH 2. 5
单一酸雨 分蘖期株高 (A ) 34. 7 36. 7 31. 1 30. 9 27. 1 25. 7
A R P lan t heigh t of tillering stage
成熟期株高 (B) 61. 1 60. 4 60. 1 59. 9 58. 1 57. 6
P lan t heigh t of ripen ing stage
穗重 (C) Sp ike w eigh t 0. 60 0. 60 0. 60 0. 54 0. 42 0. 41
酸雨+ 0. 1% 稀土拌种 A 35. 3 35. 8 34. 4 35. 8 30. 5 29. 2
A R + 0. 1% REE dressed seed B 62. 6 64. 2 64. 3 62. 5 59. 3 58. 1
C 0. 68 0. 69 0. 67 0. 59 0. 56 0. 54
酸雨+ 0. 3% 稀土拌种 A 32. 8 33. 0 29. 6 31. 0 34. 7 21. 6
A R + 0. 3% REE dressed seed C 0. 78 0. 76 0. 69 0. 68 0. 64 0. 62
酸雨+ 0. 075% 稀土浸种 A 30. 8 33. 1 34. 4 32. 0 34. 7 30. 6
A R + 0. 1% REE soaked seed B 62. 2 63. 2 63. 8 57. 1 58. 8 55. 2





成熟期中, 酸雨 pH 值与小麦生物量呈正相
关, 相关系数分别达到 0. 9262、0. 9036、




pH 值的酸雨处理中, 即使在酸雨 pH 2. 5时,
酸雨+ 稀土的处理远远大于单一的酸雨处
理。在同一浓度稀土处理中, 随酸雨 pH 值的
减小, 其生物量减少幅度远远小于单一的酸
雨处理。穗重和千粒重随酸雨 pH 值的减小,









分析的结果表明: 籽粒中稀土含量 (131. 11～
624. 00Λgökg) 在我国小麦的含量范围 (260






F ig. 1　T he effect of A R on 10002kernal w eigh t,
leaf area of w heat and the allevia t ing ef2
fects of R EE
图 2　酸雨对小麦 SOD 活性的影响及稀土的作用
F ig. 2　T he effect of A R on SOD activity of w heat
and the allevia t ing effects of R EE
土在酸雨酸度不大的情况下对酸雨影响作物有明显的防护作用, 但随酸度的增大 (pH 3. 0和
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